4’64 Schoenbein,

/0 Loth und kommen in den vorzugsweise goldfihrenden Schichten
so hiufig vor, dass sie von den dortigen Goldwiischern Dbei ihren
Erdarbeiten bereits als ein Anzeichen des Goldes hetrachtet werden,
und ein k. k. Beamter, der in den Jahren 1851 und 1852 mit Schurf-
arbeiten in jenen Gegenden beschiftiget war, die Zahl der bei den
versehiedenen Goldsand-Verwaselnmgsproben erhaltenen Bleistiick-
chen und Bleikorner in sein Register mit anfoahm.

4. Bei nitherer Untersuchung der oryktognostisehen und geogno-
stisehen Fragmente, welche das Olihpianer Seifengebirge zusammen-
setzen, hat sich ergeben, dass die Zahl der bisher im Allgemeinen
bekannten Seifengebirgs-Constituenten um zwei vermehrt wird. Es
sind dies beziiglich der oryktognostischen Cyanit und hinsichtlich
der geognostischen Feldsteinporphyr.

Uberhaupt sind heim Gegeneinanderhalten mit den iibrigen
Gegenden der Erde, wo die Natur, wie am Ural, am Altai, in Califor-
nien, zahlreiche, ausgedehnte und dureh Metallreichthum wichtig
gewordene Seifengebirgszonen niedergelegt hat und wo das Wesen
des Gebirges wissenschaftlich constatirt ist, die Lagerungsverhilt-
nisse in und bei Oldhpian so vielfach neu und eigenthiimlieh,
dass ieh sie demniichst zam Gegenstande ciner besonderen Arbeit
machen will.

Uber Farbenverinderungen.
Von C. F. Schoenbein.

Keine Wirkungen sind augenfilliger als dicjenigen, welche die
Korper auf das weisse Licht hervorbringen. Die einen lassen dasselbe
unveriindert dureh und sind farblos, andere loschien es theilweise
oder giinzlich ans und sind gefirbt oder sehwarz.

Woranf dieses versehiedenartige Verhalten der Materien zum
Lichte beruht, weiss man nicht; Thatsache ist, dass in vielen Fillen
die Firbung eines Korpers sich mit seiner chemischen Beschaffenheit
verdndert, sei es, dass bei gleichbleibender Stofllichkeit die chemische
Veriinderung des Korpers in einer Allotropie oder Isomerie hesteht;
sei es, dass derselbe mit einer anderen Materie zu einer neuen Substanz
sich vergesellsehaftet oder dass er eine Zersetzung erleidet.
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Dieses hiufige Zusammengehen farblicher und chemischer Ver-
anderungen der Korper gibt der Vermuthung Raum, dass jeder Farben-
wechsel eines Stoffes auch irgend eine Yeriinderung seiner chemischen
Beschaffenheit anzeige.

Von dieser Vermuthung ausgehend, habe ich mich schon seit
geraumer Zeit mit Untersuchungen beschiiftiget in der Absicht, einige
thatsichliche Anhaltspunkte zu gewinnen fiir die Beantwortung der
Frage, in welcher Weise Farbe und chemische Beschaffenheit eines
Korpers zusammenhéngen.

Weit entfernt zu glauben, dass die aus meinen Untersuchungen
hervorgegangenen Ergebnisse zum erstrebten Ziele gefiihrt haben,
bin ich doeh der Meinung, dass sie cinige Beachtung verdienen von
Seite derer, welehe sich fiir physikalisch-chemische Gegenstinde
interessiren. Kine Arbeit dieser Art habe ich im vorigen Jahre verof-
fentlicht und als Fortsetzung derselben sind nachstehende Mittliei-
lungen zu betrachten.

1. Uber die Verdnderlichkeit der Farbe der Eisenoxydsalze,

Teh habe in der oben erwiilinten Arbeit mich bemiiht darzuthun,
dass der Sauerstoff um so mehr Licht auslosche, je chemisch crreg-
ter derselbe sei, und dicse Annahme aus der allgemeinen Thatsache
abzuleiten versucht, dass so viele Sauerstoffverbindungen gefirbt sind
und deren Firbung mit steigender Temperatur za- mit der Erkiltung
abnimmt.

Unter diesen Verbindungen bieten die Eisenoxydsalze cin ganz
eigenthiimliches Interesse dar. Die Eigenschaft der Losungen dieser
Salze, bei verschiedenen Temperaturen verschiedene Firbungen: in
der Wirme tiefere in der Kilte hellere zu zeigen, theilen sie mit den
festen Salzen und mit der isolirten Basis, wesshalb es keinem Zweifel
unterliegen kann, dass die nichste Ursache besagten Farbenwechsels
in dem Eiscnoxyde liegt. Ein Drittel des Sauerstoffzehaltes dieser
Basis befindet sich im chemisch erregten Zustand, oder dieselbe ist
2Fe O+ 0. Dieses O des Eisenoxydes betrachte ich als die nichste
Ursache sciner starken Firbung, und da mit der Erhihung der Tem-
peratur der Grad der chemischen Erregtheit dieses Sanerstoffes sich
steigert, mit der Erniedrigung der Temperatur sich vermindert, so
muss auch gemiiss meiner Annahme im ersten Falle die Firbung des
Eisenoxydes dunkler, im letzten Falle heller werden.
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In der That ist das Eisenoxyd bhet 500° iiher Null nahezu
schwarz, bei 509 unter Null hellroth, und bei einer noch niedrigeren
Temperatur oline Zweifel villig weiss.

Dic chemische Vergesellschaftung des Eisenoxydes mit starken
Mineralsiuren wirkt auf dasselbe @hnlich der Kilte ein, namlich ent-
firbend, so dass z. B. das sogenannte neutrale sehwefelsaure Eisenoxyd
=Fe, 0,, 350, bei gewplnlicher Temperatur weiss erscheint.

Wohlbekannt ist auch die Thatsache, dass gefirbte Eisenoxyd-
salzlosungen durch Zusatz stirkerer Siduren: Schwefelsiure, Phos-
phorsiure, Salzsiure w. s. w., gerade so wie durch Abkiihlung heller
werden.

Sehr uniilinlich diesen Siuren verhilt sich die sehwefelige
Siure, welehe, selbst im grissten Uberschuss angewendet, mit Eisen-
oxydhydrat anfiinglich eine tiefrothe Fliissigkeit bildet und die selbst
bis zur Farblosigkeit verdiinnteu Eiscnoxydsalzlosungen dunkelroth
farbt, wilirend geringe Mengen von Schwefelsire, Phosphorsiure
u. s. w. diese Firbung wieder auflichen.

Sind, wie ich arnehme. besagte Firbungen und Entfirbungen
von der Zu- oder Abnahme der chemischen Erregtheit des dritten im
Eisenoxyd enthaltenen Sauerstoff-Aquivalentes bedingt, so miissen auch
dic oxydirenden Wirkungen hesagter Lisungen um so stirker aus-
fallen, je tiefer deren Firhung ist, gleichgiiltig ob diese durch Er-
wirmung oder durch schwefelige Siure verursacht sei.

Folgende Thatsachen lassen wohl iiher die Richtigkeit dieser
Vermuthung keinen Zweifel iibrig.

Die Lisung cines Eisenoxydsalzes, z. B. des salpetersauren oder
salzsauren, so stark mit Wasser verdinnt, dass sie bei gewdhnlicher
Temperatur farblos erscheint, farbt sich beim Erwirmen gelb. Wih-
rend die kalt und farblose Eisenoxydsalzlosung zugetripfelt Indigo-
tinctur sehr langsam zerstort, thut dies die erwirmte und gelb
gewordene verhiltnissmissig rasch.

Fiigt man zu der kalten farblosen Eisenoxydsalzlisung einige
Tropfen schwefeliger Siure, so firht sich jene so, als ob sie erwiirmt
worden wire, erlangt aber auch zu gleicher Zeit das Vermbgen zuge-
fiigte Indigotinetur cben so rasch zu zerstiren, als dies die von
schwefeliger Siure freie aber erwirmte Eisensalzlosung zu thun vermag.

Um diesen von der schwefeligen Siure ausgeiibten Einfluss in
auftallendster Weise zu zeigen, firhe man eine Portion der verdiinnten
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kalten Losung durch Indigotinetur stark blau, eine gleich grosse Menge
Wassers bliue man mit besagter Tinctur eben so stark und fiige hiezu
einige wiisserige schwefelige Siure. Beide Flissigkeiten behalten ilire
blaue Firbung bei, so lange sie von cinander getrennt sind, verlieren
sie aher bei threr Vermischung sofort und zwar so, dass eine Wieder-
lierstellung der Farbe unmoglich ist; denn das Indigoblau wird unter
diesen Umstianden dureh Oxydation zerstirt und das Eisenoxyd in
Oxydul verwandelt.

Diese Thatsachen Leweisen, dass die Anwesenheit der schwefe-
ligen Siure in den Kisenoxydsalzlosungen das oxydirende Vermigen
der letzteren steigert, d.h. die chemische Thitigkeit des dritten
Sauerstoff-Aquivalentes, enthalten im Eiscnoxyd, erhiht, wie dies die
Witrme fiir sich allein thut. Und da in beiden Fillen mit der Steige-
rung des oxydirenden Vermigens der Eisensalzlosungen auch die Tiefe
ihrer Farbung zunimmt, so wird im hohen Grade wahrscheinlich, dass
das eine dieser Phianomene die Folge des anderen ist.

Figt man zu einer verdiinnten durch schwefelige Sinre stark
braunroth gefirbten Eisenoxydsalzlosung einige Tropfen Schwefel-
siture, Salpetersiiure, Phosphorsiure, Salzsiiure, so verschwindet die
Farbe der Flissigkeit wieder, damit aber auch das ausgezeichnete
oxydirende oder indigozerstorende Vermogen der letzteren, denn diese
entfirbt nun die Indigotinetur ungleieh langsamer, als dies die Salz-
l6sung thut, welehe durch Sehwefelsiure u. s. w. vorher nicht ent-
firbt worden.

Hieraus erhellt, dass die Anwesenheit der Sehwefelsiure, Salpe-
tersiture, Sulzsiiure u.s. w.in den Eisenoxydsalzlosungen auf das dritte
Sauerstofi-Aquivalent des Eisenoxydes einen Einfluss ausiibt, entgegen-
gesctzt demjenigen, den die schwefelige Siure oder eine Temperatur-
erhohung in besagter Sulzlosung dussert, d. h. die ehemisehe Thiitig-
keit dieses Sauerstoffes ehenso vermindert, wie dies die blosse Abkiihlung
thut. Und da dieser Verminderung ebenfalls cine Entfirbung der Salz-
losung zur Seite geht, so diirfte zu schlicssen sein, dass die Tiefe
der Farbung der Eisenoxydsalzlosungen abhiingig sei von dem Grade
der chemischen Erregtheit des dritten Sauerstoffi-Aquivalentes der in
ihnen enthattenen Salzbasis. Dass das mit einer gehorigen Menge
von Schwefelsiinre, Salpetersiure u. s. w. chemisch vergesellschaftete
Eisenoxyd farblos, die basischen Eisenoxydsalze dieser Siuren dunkler
als die siurereicheren Salze erscheinen, erklive ich mir aus dem vor-
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hin erwiibnten Einflusse, den die Schwefelsiiure u. s.w. anf das dritte
Sauerstoff-Aquivalent des Eisenoxydes ausiibt.

Wenn ich der sehwefeligen Siure die Fihigkeit zuschreibe, die
chemische Thitigkeit eines Theiles des im Eisenoxyd enthaltenen
Sauerstoffes zu erhiohen, so werden sich hieriiber diejenigen nicht
verwnndern, denen meine Versuche iiber das Verhallen der gleichen
Siure zur Indigolosung hei Anwesenheit von gewidhnlichem Sauer-
stoffzas nnd Licht hekannt sind.

Das geloste Indigoblan wird unter diesen Umstinden dureh den
vorhaudenen Sauerstoff viel rascher zerstort, d. h. oxydirt, als dies
bei Abwesenheit von schwefeliger Siure der Fall ist, aus weleher
Thatsache folgt, dass nicht nur das Sonnenlicht, sondern auch die
schwefelige Siure cinen chemisch erregenden Einfluss auf das ge-
wihnliche und ungebundene Sauerstoffgas ausiibe.

Wie wohlbekannt, bringen Gallus- und Gerbestoffsiiure eine tief-
blauschwarze Fiarbung selbst in stark verdiinnten Eisenoxydsalz-
losungen hervor, und ieh bin geneigt zu vermuthen, dass diese Farben-
erscheinung von eciner Ursache herriihre idhnlich oder gleich der-
jenigen, dureh welclie die sehwefelige Siiure die Eisenoxydsalzlosungen
tiefroth fiarbt.

leh glaube némlich, dass die beiden vorhin erwithnten organi-
sehen Siuren eliemisch erregend auf das dritte Sauerstoff-Aquivalent
des Eisenoxydes einwirken und eben desshalb diese Basis mit jenem
vergesellschaflet, als eine so stark lichtausloschende Substanz sich
verhilt.

Nach meinen Untersuchungen steht die Fihigkeit eines Korpers,
Sauerstoff zu erregen, zu seiner Oxydirbarkeitin einer nahen Beziehung,
wie uns hiervon das Stickoxyd ein schlagendes Beispiel liefert.

Dass die Gallus- und Gerbestoffsiure das freie gewdhnliche
Sauerstoffgas in einem merklichen Grade zur chemischen Thitigkeit
anregen, geht aus der Leichtigkeit hervor, mit der sie unter geeigneten
Umstiinden atmosphiirischen und selbst chemisch gebundenen Sauer-
stofl" aufnehmen, in weleher Hinsicht zwischen ihnen und iler wiisserigen
schwefeligen Siure eine Alnlichkeit sich zeigt. Man darf sich daher
nicht wundern, wenn diese drei Siuren gegen Eisenoxydsalzlosungen
sich ebenfalls dhulich verhalten.

Jekanntlich versehwindet die dureh schwefelige Siure verur-
sachte Firbung einer Eisenoxydsalzlosung wieder nach und nach von
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selbst, indem jene Siure allmihlich mit dem dritten Sauerstoff-Aqui-
valent der Basis sieh verbindet, dareh welelie Vergesellschaftung der
Grad der chemischen Erregtheit des zu SO, getretenen Sauerstoffes
bedeutend vermindert wird.

Dass die Gallus- oder Gerbestofisiure anf das mit ihe vergesell-
schaftete Eisenoxyd nicht so stark desoxydirend cinwirkt, wie dies die
schwefelige Siure thut, rithrt ohne Zweifel davon her, dass das gallus-
saure Eisenoxyd im Wasser nicht gelost, sondern nur suspendirt ist.

Liisst man eine verdiinnte, vermittelst schwefeliger Siure tief-
roth gefirbte Eisenoxydsalzlosung dureh gehiorige Abkiihlung erstar-
ren, so behilt sie, so lange keine Schmelzung eintritt, ihre Firbung
bei, d. h. wirkt die sehwefelige Siure nicht desoxvdirend auf das
Eisenoxyd ein.

Wiirde das gallus- oder gerbestoffsaure Eisenoxyd in Wasser
loslieh sein, so entfirbte sich die Lisung eines solehen Salzes von
selbst, langsamer in der Kilte, raseher in der Wiirme, gerade so
wie dies eine durch sehwefelige Siure roth gefirbte Eisenoxydsalz-
losung thut.

In dieser Beziehung verhiilt sich das blaue oxygenirte Quajak-
harz (erhalten aus blauer Quajaktinetur vermittelst Fillung dureh
Wasser) dem gallussauren Eisenoxyd ganz ihnlieh; so lange jenes
nieht gelost ist, behilt es seine Farbe hei gewdhnlicher Temperatur
bei, d. h. wirkt der mit dem Quajak vergesellschaftete erregte Sauer-
stoffnieht oxydirend auf das Harz ein, selbst dann nicht, wenn letzteres
aueh noeh so fein in Wasser zertheilt ist.  Das in Weingeist geloste
Harz verliert jedoch von selbst seine blane Farbe, weil unter diesen
mstinden der darvin enthaltene erregte Sauerstoff sich auf die oxydir-
baren Bestandtheile des Quajakes wirft; wie das in Wasser suspen-
dirte blaue Quajak in der Siedhitze entfirbt wird, so auch das in
Wasser vertheilte gallussaure Eisenoxyd.

Verdiinnte Eisenoxydsalzlosung dureh sehwefelige Siure merklich
stark gerdthet und bis zum Erstarren abgekiihlt, liefert ein gelb ge-
farbtes Eis, das immer lheller wird, je mehr man es abkiihlt, und bei
hinreichend weiter getriehener Erkiltung farblos erscheint, um jedoch
bei eintretender Temperaturerhohung sich wieder zu farben.

Diese dureh abweehselndes Abkiihlen und Erwiirmen bewerk-
stelligte Entfirbung und Wiederfirbung besagten Eises schreibe ich
natiirlich dem Einflusse zu, den die Temperatur auf den Grad der
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chemischen Erregtheit des im Eisenoxyd enthaltenen dritten Sauer-
stoff-Aquivalentes ausiibt. Wiirde die Gallus- oder Gerbestoffsiure ihr
Vermbgen, die Eisenoxydsalzlosungen sehwarzblau zu farben, dem
Umstande verdanken, dass sie, wie die sehwefelige Siiure, erregend
auf den Sanerstoff des Eisenoxydes einwirkt. so miisste auch die Tiefe
der Firbung des mit Gallus- oder Gerbestoffsiure verbundenen Oxy-
des mit der Temperatur sich veriindern, durch Erkiltung sich also
vermindern.

Eine verdiinnte wiisserige Lisung von Gallussiure durch einige
Tropfen Eisenoxydsalzlosung blauschwarz gefirbt und in ein Kilte-
gemisch gestellt, bis sic eben gefroren ist, liefert cin noch blau-
schwarzes Eis, welches dureh weitergeliende Abkiihlung immer hel-
ler wird, so dass es bei extremen Kiltegraden sogar ganz farblos er-
scheint. Liisst man die Temperatur dieser farblos gewordenen Masse
wieder steigen, so kommt auch die Firbung derselben wieder zum
Vorschein, und noeh einige Grade unter ihrem Sehmelzpunkt ist sie
wieder was urspriinglich, némlich ein blausehwarzes Eis, dessen
Farbe natiirlich bei wiederholter Abkihlung abermals versehwindet.
Hieraus erhellt, dass die Firbung der gewihnlichen Tinte, wie die-
jenige so vieler anderer sanerstoffhaltiger Kirper, wesentlich von
der Temperatur bedingt ist und bei gehirig starker Abkiihlung giinz-
lich verschwindet. Man darf desshalb behauplen, dass eine mit solcher
Tinte hervorgebrachte Sehrift hinsichtlich der Intensitit ihrer Fir-
bung mit der Temperatur wechselt, dass sie in der Wirme dunkler
als in der Kilte sein und es einen Kiltegrad geben muss, bei
weleliem selbst die schwiirzeste Tintensehrift farblos erscheinen
wiirde. 1In einem gewissen Sinne darf man daher auch die gewdhn-
liche Tinte eine sympathetische nennen.

Wie frither erwiihnt, wird die darch sehwefelige Siure braunroth
gefirbte Eisenoxydsalzlosung bei Zusatz von Schwefelsiture, Phos-
phorsiure u. s. w. wieder entfirbt, zugleich aber auch das oxydirende
Vermigen der Salzlosung vermindert. Es wirken somit jene Siuren
wie die Abkiihlung. Bekannt ist nun, dass die dureh ein Eisenoxydsalz
gefirbte Gallussirelisung bei Zusatz von Sehwefelsiure u. s. w. sich
cbenfalls wieder entfirben lisst. Diese Entfirbung muss ich mir auel
wieder durely die Annahme erkliren, dass die zugefiigten Siuren die
chemische Thitigkeit des dritten im Kisenoxyd enthaltenen Sauer-
stulT—Xquivulcnlcs so vermindern, dass der Zustand dieses Sauerstofles
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demjenigen éhnlich wird, in welchem sich der Sauerstofl’ des Eisen-
oxydules befindet.

Aus den angegebenen Thatsaelien folgt auch, dass eine Eisen-
oxydsalzlosung bei einem gewissen Kaltegrad, falls sic dabei noch
fliissig sein konnte, durch Gallussiure nicht mehr gebliut und gegen
diese Siure wie ein gelostes Eisenoxydalsalz sich verhalten wiirde,
gerade so, wie dieselbe Eisenoxydsalzlosung, mit einer gewissen Menge
Schwefelsiure u. s. w. versetzt, durch Gallussiiure chen so wenig
als cine Eisenoxydulsalzlosung gebliut wird.

1I. Uber die Verénderlichkeit der Farbe der Eisenoxydulsalze.

Das Eisenoxydulhydrat, die Salze dieser Basis oder deren
Losungen iben einen nur schwach verandernden Einfluss auf das
weisse Lieht aus, denn sie sind entweder gar nicht oder nur sehwach
gefirbte schwefelige Siure. Gallus- und Gerbestoffsiure, wie auch die
Wirme bringen keine merkliche Farbenverinderung in den genannten
Substanzen hervor, und wohlbekannt ist es, dass der im Eisenoxydul
enthaltene Sauerstoff in hohem Grade e¢hemiseh unthiitig sieh verhilt.
Zu den ausgezeichnetsten Sauerstoff-Erregern gehort sicherlich das
Stickoxyd, welches, wie jeder Chemiker weiss, das gewbhnliehe
Sauerstoffgas in den chemisch erregten Zustand iiberfihrt und damit
zu einer tiefgefirbten Substanz sieh vergesellschaftet.

Ich habe an einem anderen Orte wahrscheinlielt zu machen ge-
sucht, dass der Sauerstoff des Eisenoxydules in demselben Zustande
sich befindet, in welchem der gewihnliche freie Sauerstoff existirt
und damit aueh den ausgezeichneten Grad von Paramagnetismus, den
das Eisenoxydul und selbst dessen Salze noclt zeigen, in Verbindung
zu bringen getrachtet. Da das Stickoxyd den gewohnlichen freien
Sauerstofl’ erregt und mit ilin eine stark lichtausloschende Materie
bildet, so muss es aueh als moglich erseheinen, dass derselbe cinen
dhnlichen Einfluss auf den im Eisenoxydul vorhandenen Sauerstoff
ausiibe und hiervon die Firbung abhiinge, welche das Stickoxyd in
den Kisenoxydulsalzlosungen veranlasst.

Eine verdinnte, durch Stickoxyd beinahe bis zur Undurchsich-
tigkeit tiefgefirbte Eisenoxydulsalzlisung in ein Kiltgemiseh gestellt,
erstarrt rasch zu einem dunkelbrauncn Eise, welches, bis auf 50—60°
unter Null abgekiihlt, heinahe farblos erscheint. Kaum ist néthig zu
bemerken, dass bei eintretender Temperaturerhthung auch die Farbe
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des Eises sich wieder verdunkelt und bei der Schmelzung desselben
eine Fliissigkeit erhalten wird, eben so tiefgefirbt als sie es
urspriinglich war.

Es verhiilt sich somit mit Bezug auf die Verinderlichkeit der Fir-
bung eine stickoxydhaltige Eisenoxydulsalzlosung wie die Verbindung
des Stickoxydes mit Sauerstoff, d. h. wie die Untersalpetersiure, oder
auch wie die durch schwefelige Siure, Gallussiure u. s. w. gefirbten
Eisenoxydsalzlosungen; beigefiigt muss jedoch werden, dass eine
durch VO, gebriiunte Eisenoxydulsalzlosung bei Zusatz von Schwefel-
siure u. s. w. nicht merklich heller wird.

Es wire wiinschenswerth, dass das magnetische Verhalten einer
vermittelst Stickoxyd gefirbten Eisenoxydulsalzlosung nither gepriift
und ermiltelt wiirde, ob dieselbe einen Magnetismus besitzt an Stirke
grisser oder kleiner. als der ist, welcher der gleichen aber von Stick-
oxyd freien Lisung zukommt.

Bekanntlich ist V@, paramagnelisch wie die Eisenoxydulsalz-
losung selbst; man sollte daher erwarten, dass die Stirke des Para-
magnetismus der letzteren durch Aufnalime von Stickoxyd vermehrt
wiirde.

Wie aber das Eisenoxydul oder dessen Salze, weit entfernt durch
weitere Aufnahme des paramagnetisehen Sauerstoffes an Magnetismus
zu gewinnen, denselben heinahe ginzlich einbiissen, und wie ein
dhnlicher Verlust an Magnetismus eintritt bei der chemischen Ver-
gesellschaftung des paramagnetischen Stickoxydes mit dem gleich
beschaffenen Sauerstoff, so kinnte es auch geschehen, dass der
Paramagnetismus der Eisenoxydulsalze durch deren Verbindung mit
dem paramagnetischen Stickoxyd entweder stark vermindert oder
ginzlich aufgehoben, ja sogar in Diamagnetismus iibergefiihrt wiirde.

Soll der Versuch die Richtigkeit dieser Vermuthung heraus-
stellen, so wiirde nach meinem Dafiirhalten eine solche Thatsache zu
Gunsten der Annahme sprechen, dass die Firbung der Eisenoxydul-
salzlosungen durch NO, gerade so hewerkstelliget werde, wie die
Farbungen der Eisenoxydsalzlgsungen durch schwefelige Siaure, Gal-
lussiiure u. s. w., dass niimlich jene wie diese von einer Steigerung
der chemischen Thitigkeit des Sauerstoffes bedingt sei.

Steht, wie ich zu vermuthen geneigt bin, das lichtausloschende
Vermigen des Sauerstoffes im geraden und dessen Paramagnetismus
im umgekehrten Verhiltnisse zu dem Grade der chemischen Erregt-
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leit dieses Elementes, so sollte eine und ebendieselbe Eisenoxyd-
salzlosung in magnetischer Hinsicht mit ihrer Firbung sich verindern,
also die hellere Losung stirker magnetisch als die dunklere sein, durch
welche Mittel aueh diese verschiedene Firbungen veranlasst werden
mbgen, ob dureh Abkiihlung oder Zusatz von Schwefelsidure u. s. w.,
ob durch Erwirmung oder durch schwefelige Siure, Gallussiure u. s. w.
Es lohnt sich der Mihe eines Physikers, die Sache nither zu priifen.

1l Uber die Verdnderlichkeit der Farbe des Indigo.

Yor einigen Juhren zeigte ich, dass mit wenigen Ausnahmen
siimmtliche blauen und vothen Blumen durch gasformige, sehwefelige
Siiure gebleicht, deren Farben aber wieder hergestellt werden durch
alle die Mittel, welche die genannte Siure entweder zu Schwefel-
siiure oxydiren oder zersetzen, oder aus ihren Verbindungen abtreiben.

Ebenso wurde gezeigt, dass bei der Siedhitze des Wassers die
durch sehwefelige Siure gcebleichten Blumen sich wieder firben, um
beim Abkiihlen abermals weiss zu werden, und sich in dieser Weise
auch die wisserigen Ausziige der Rosen, Dahlien u. s. w. verhalten.

Aus diesen Thatsachen wurde der Schluss gezogen, dass die
Farbstoffe dieser Blumen durch die schwefelige Siure weder oxydirt
noch desoxydirt werden.

Von dem in Schwefelsiure gelosten Indigoblan wurde nachge-
wiesen, dass es bei gleichzeitiger Einwirkung der schwefeligen Sinre
und gewdhnlichen Sauerstoffes zerstort werde, langsamer in der
Dunkelheit, rascher im Sonnenlicht, dass aber die schwefelige Siure
fiir sich allein die Firbung der Indigolosung nicht zu veriindern ver-
moge und desshalb das Indigoblan von der Mehrzahl der blauen und
rothen Blumenpigmente sich unterscheide.

Ich habe indess seither mich iiberzeugt, dass auch die Indigo-
losung, obwohl nurin schwachem Grade, nach Art der meisten hlauen
und rothen Blumen von der schwefeligen Siure entfirbt wird.

Lisst man einige Tropfen Indigolosung in einige Gramme con-
centrirter wiisseriger schwefeliger Siure fallen, so versehwindet hald
die dadurch verursachte Blauung und wird das Gemisch briunlich-
gelb. Diese Entfiirbung ist aber nicht die Folge einer Zerstorung des
Indigos: denn die blaue Fiirbung des Gemisches lisst sich dureh eine
Reihe von Mitteln : durch oxydirende Agentien, durch Schwefelwasser-
stoff; durch Vermischen mit Vitriolo] u. s. w. wieder herstellen. Ja
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es reicht blosse Temperaturerhohung des Gemisches hin, um dessen
blaue Fiirbung zum Vorschein zu bringen, so aber, dass dieselbe heim
Abkiihlen immer wieder verschwindet.

Bemerkenswerth ist, dass die schwefeligsauren Salze ein noch
grosseres Entblauungsvermogen besitzen als die freic schwefelige
Siure; denn hat man zu einer gegebenen Menge der letzteren gerade
so viel Indigolosung gefiigt, als jene zu enthliuen vermag und siittiget
man nun die Siure durch Kali oder Natron, so lassen sich noch
weitere Mengen von Indigolosung entfirben.

Die durch Sulfite entbliuete Indigotinctur erhilt ihre Féarbung
wieder durch alle die vorhin erwihnten Mittel (mit Ausnahme des
Sehwefelwasserstoffes) und namentlich durel blosse Erwiirmung,
wobei ebenfalls zu erwiihnen, dass beim Abkiihlen der Fliissigkeit die
blaue Firbung derselben immer wieder verschwindet.

Aus diesen Angaben erhellt, dass das Verhalten der Indigotinetur
zur schwefeligen Siure ganz dhnlich ist demjenigen der blauen und
rothen Blumenpigmente zur gleichen Siure.

Ein ganz besonderes Interesse aber bietet die Wirkung dar,
welche cine andere Siure des Schwefels und deren Salze auf die In-
digolosung hervorbringen; denn wie aus nachstchenden Angaben her-
vorgehen wird, ist das Enthliuungsvermigen besagter Siure und ihrer
Salze wirklich ausserordentlich zu nennen.

Der nitheren Beschreibung dieser interessanten Wirkung muss
ich jedoeh cinige Bemerkungen iiber die Bildungsweise und Eigen-
schaften besagter Siure und ihrer Salze voransehicken, mir vorbe-
haltend, spiter Umstindlicheres iiber dicsen Gegenstand mitzutheilen.

Beim Durchgang eines Volta’schen Stromes dureh wiisserige,
schwefelige Siure firbt sich diese bald an der negativen Elektrode
braungelb, ohne dass sich anfinglich Schwefel ausschiede, was erst
spiter geschieht. Die so gefirbte Siure entbliut die Indigolésung
ungleich stirker, als dies die schwefelige Siure oder deren Salze
thun; iberdies besitzt sie die Eigenschaft, aus einer Silbersalziosung
augenblieklich Schwefelsilber zu fillen, wie sie auch einen eigen-
thiinlichen an Sehwefelwasserstoff erinnernden Gerueh zeigt.

Selbst bei abgeschlossener Luft verschwindet die braungelbe
Firbung der Flissigkeit unter Ausseheidung von Schwefel von
selbst, langsamer in der Kilfe, rascher in der Wirme. Mit der
Farbe verliert die Siiure auch ihr ausserordentliches Entblinungs-
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vermogen, die Fihigkeit Silbersolution zu schwiirzen, ebenso den
erwithnten eigenthiimlichen Geruch. Schiitteln mit Sauerstoffgas
oder atmosphirischer Luft beschleuniget die Entfirbung und den
Verlust der charakteristischen Eigenschaften dieser Siure, und bei-
nahe augenblicklich gehen dieselben verloren, wenn man mit ihr
oxydirende Agentien : Ozon, Chlor, Brom, Untersalpetersiure u. s. w..
wie auech Schwefelwasserstoff zusammenbringt.

Beim Siittigen der braungelben Siure mit Basen: Kali, Natron,
Zinkoxyd u. s. w., erhiilt man cine farblose Flissigkeit, welche auf
Indigotinctur und Silberauflosung gerade so wie die freie Siure wirkt.
Diese Eigensehaften besagter Salze gehen aber ebenfalls verloren
beim Schiitteln der Flissigkeit mit atmosphirischer Luft, durch die
vorhin erwiihnten oxydirenden Agentien, wie auch durch Schwefel-
wasserstoff, welcher Schwefel aus der Salzlosung fillt. Ein Volta'scher
Strom, durch geloste sehwefeligsaure Alkalien geleitet, verindert diese
an der negativen Elektrode so, dass sie die Eigenschaften derjenigen
Verbindungen erlangen, welche man bei der Sittigung der oben er-
wiithnten braungelben Siuren mit alkalischen Basen erhilt.

Faraday und Andere geben an, der an der negativen Elek-
trode ausgeschiedene Wasserstolf reducire die dort bhefindliche
sehwefelige Siure unmitttelbar zu Schwefel. Was das Endergebniss
betrifft, so ist dem allerdings so, allein obige Angaben zeigen, dass
der schwefeligen Siure anfinglich nur ein Theil ihres Sauerstoffes
entzogen wird, und eben in Folge liervon eine Oxydationsstufe des
Schwefels entsteht. die niedriger sein muss als diejenige von SO, und
welcher die braungelbe Farbe, das ausserordentliche Entbliuungs-
vermdgen u. s. w. zukommt,

Wie der an der negativen Elektrode sich ausscheidende Wasser-
stofl wirkt aueh die phosphorige Siiure, auf die wiisserige schwefelige
Siure ein. Vermischt man concentrirte phosphorige Siure oder die
sogenannte phosphatische Siaure (welche ich bei meinen Versuchen
angewendet habe) mit etwas wiisseriger schwefeliger Siure, so findet
im ersten Augenblicke keinc merkliche Reaction Statt. Das Gemisch
ist anfiinglich farblos, nimmt aber selbst in der Kilte bald eine braun-
gelbe Fiarbung an und besitzt nun in einem ausgezeichneten Grade
alle die Eigenschaften, welche die an der negativen Elektrode ge-
firbte schwefelige Siure zeigt; wobei noch zu bemerken ist, dass
diese Reaction in der Wiirme rascher als in der Kilte stattfindet.

S{tzly. d. mathem.-naturw. CI. XI. Bd. 1[I Hftl, 31
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Die wiisserige sehwelelige Siaure lost hekanntlich Zink, Eisen und
einige andere Metalle ohne Wasserstoffgasentwickelung auf, indem sie
sich hierbei sofort braungelb firbt. Giesst man die Siure, nachdem
sie nur wenige Seeunden mit Zink- oder Eisenfeile geschiittelt wor-
den, vom iibrighleibenden Metalle ab, so Desitzt sie sehon in einem
ausserordentlichen Grade das Vermigen, die Indigolosung zu entbliuen,
und aus eciner Anzahl geloster Metallsalze Schwefelmetalle zu fillen.
Die Lisungen des Silber-, Quecksilber-, Kupfer-, Wismuth-, Kobalt-
und Nickel-Nitrates werden dureh unsere braune Flissigkeit augen-
blicklich geschwiirzt, ans eier Brechweinsteinlosung wird Kermes;
aus geloster arseniger Siure dreifach Schwefel-Arsen gefillt und
zwar bei der Siedhitze rascher als in der Kilte. Hierbei ist zu er-
wihnen, dass beim Erhitzen der Breehweinsteinlosung mit der braunen
Fliissigkeit in einem Probirgliischen die Wandungen des letzteren mit
einer stark metalliseh-glinzenden Hiille sich iiberziehen, welehe das
Gefiss zu einem vollkommenen Spiegel macht, aber nichts anderes als
Sechwefel-Antimon ist. Die gelosten Bleisalze geben einen rothlich-
gelben Niedersehlag, der bei der Siedhitze sechwarz wird. Kohlen-
saures und schwefelsaures Bleioxyd schwiirzen sich ebenfalls, wenn
mit der braunen Fliissigkeit erhitzt.

Fiigt man zu der wisserigen schwefeligen Siure, die durch kurzes
Zusammenstchen mit reiner Eisenfeile braun gefirbt worden, Kali-,
Natron- oder Ammoniakiésung, so fillt neben Eisenoxydulhydrat
auch sehwarzes Schiwefeleisen nieder, so dass der hierbei erhaltene
Niederschlag schwarz erscheint. Beim Stehenlassen der (vom Zink)
abgegossenen braungelben Flissigkeit in einem damit gefiillten und
luftdieht verschlossenen Gefiiss fingt dieselbe bald an sich zu triiben,
und erscheint nach einigen Stunden ginzlich entfirbt. So veriindert
vermag sie nun nieht mebr die Indigolosung zu entbliuen, Silber-
lisung zu sehwiirzen u. s. w.

In der Siedhitze erleidet die braungelbe Fliissigkeit diese Ver-
inderung in wenigen Secunden, und mit atmosphiriseher Luft ge-
schiittelt, verliert sie aueli hei gewohnlieher Temperatur ihre Farbe,
ihr Entblanungsvermogen u. s. w. viel rascher als heim Ausschluss
der Luft, ohne dass sie sich hierbei merklieh triibte.

Die oben erwithnten oxydirenden Agentien, wie auch der Schwe-
felwasserstoff rauben der braungelben Flissigkeit aungenblicklich
ihre 5:frhe, ihe Fuotbliuangsvermogen u. s, w. Beim Sittigen der
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braungelben Flisssigkeit mit kohlensaurem Kali, Natron oder mit
Zinkoxyd erhilt man eine farblose Lisung, die wie die freie Siure
selbst gegen die Indigolosung, Silbersolution u. s. w. sich verhilt,
welche Eigenschaften aber in Berithrung mit atmosphirischer Luft,
Sanerstoffzas, den erwiihnten oxydirenden Agentien oder mit Schwe-
felwasserstoff verloren gehen. Lisst man Zinkfeile (oder auch
Eisenfeile) mit wisseriger schwefeliger Siure unter Luftausschluss
so lange beisammen stehen bis die anfinglich eintretende Firbung
der Fliissigkeit verschwunden ist, so besitzt diese in cinem aus-
gezeichneten Grade das Vermogen Indigolosung zu entbliuen u.s.w.,
welehe Eigensehaften nicht verloren gehen, wie lange man auch
die Fliissigkeit hei abgesehlossener Luft sieh setbst iiberlassen
oder erhitzen mag; dieselben werden aber durch folgende Mittel
zerstort.

1. Dureh gewohnlichen Sauerstoff oder atmosphirische Luft.
Der durch dieses Mittel bewerkstelligte Verlust des Entblauungsver-
mbgens u. s. w. ist von einer Erscheinung begleitet, welche niihere
Erwithnung verdient. Es ist niimlich eine auffallende Thatsache, dass
auch Dbei noch so langem Einwirken der wiisserigen schwefeligen
Saure auf Ziukfeile nie eine Fliissigkeit erhalten wird, welche, an die
Luft gebracht, nicht immer noch stark nach jener Siure riche. Um
sicher zu sein, dass in der farblosen Liosung keine freie schwefelige
Siure mehr vorhanden sei, sehiittele man sie unter Luftausschluss mit
Zinkoxyd zusammen, Da diese Basis mit wiisseriger schwefeliger Siure
sofort zu einem geruchlosen Salze sich vereiniget, so kann unsere Fliis-
sickeit keine schwefelige Siure mehr enthalten und sollte sie daher
nach ihrer Behandlung mit Zinkoxyd vollig geruchlos sein. Nichts-
destoweniger entwickelt aber dieselbe, sobald sie in Beriihrung mit
atmosphirischer Luft oder Sauerstofigas getreten ist, einen starken
Geruch nach schwefeliger Siure, welechen man am besten bemerkt beim
Einbringen einer kleinen Menge unserer Flissigkeit in ein luft- oder
sauerstofthaltiges Gefiiss. Wird die mit schwefeliger Siure behaftete
Luft durch frische ersetzt und diese mit der Fliissigkeit zusammen-
geschiittelt, so kommt nur schwefelige Siure zam Vorschein, nach
mehrmaliger Wiederholung der gleichen Operation gelangt man
jedoch dahin, dass die Losung keine weitere schwefelige Siure mehr
durch atmosphivische Luft entwickeln lisst. Ist dieser Fall einge-
treten, so hat unsere Flissigkeit ihr ausserordentliches Entbliuungs-

317
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vermigen und sonstige Eigenschaften verloren, ohne dass sie hierbei
im Mindesten getriibt worden wiire.

Aus diesen Angahen erhellt, dass der Verlust des Entbliuungs-
vermogens zusammenhingt mit dem erwiihnten Auftreten von schwefe-
liger Sanre und wird wahrseheinlieh, dass diese Siure entstehe, in-
dem ein Theil des Sehwefels, enthalten in der Siure unseres Zink-
salzes, durch atmosphiirisehen Sauerstoft schon bei gewdhulicher Tem-
peratur herausoxydirt werde.

Die so veriinderte Zinksalzlosung, wenn mit etwas Salzsiure
versetzt und bis zum Sieden erhitzt, tribt sieh in Folge ausgesehie-
denen Schwefels, was zu beweisen seheint, dass besagte Salzlisung
ein unterschwefeligsaures Salz enthalte.

2. Durch eine Reihe von Verbindungen, in welcher erregter
Sauerstoft enthalten ist, d. h. welche die frische Quajaktinetur bliuen,
also:

a) durch alle Oxyde der edlen Metulle, unter welehe auch die
Oxyde des Quecksilbers zu ziihlen sind; das rothe Quecksilber-
oxyd sehwiirzt sich augenblicklich in Folge der Bildung von
Schwefelqueeksilber;

b) dureh die Superoxyde der Mangans, Bleies, Nickels, Kobaltes;

¢) durch Untersalpetersiiure, Chromsiure und Ubermangansiure ;

d) dureh die Liosungen von Eisenoxydsalzen

e) dureh Ozon, Chior, Brom, Jod und unterehlorigsaure Salze;

f) durch Kupferoxyd und dessen Salze.

3. Dureh arsenige Siure und Brechweinstein.

4. Durch Schwefelwasserstoff, welcher in der Zinksalzlosung
cinen reiehlichen Niedersehlag von Schwefel veranlasst.

5. Dureh Salzsiiure, Sehwefelsiiure, Phosphorsiiure.  Versetzt
man unsere Losung mit einer dieser Siurenund erwiirmt das Gemiseh,
so scheidet sich unter Entwickelung sehwefeliger Siiure Sehwefel aus
und das Entblinungsvérmigen u. s. w. ist nun dahin. Die gleiche
Wirkung wird auch in der Kiilte hervorgebracht, nur langsamer.

Wird aus unserer indigoenthliuenden farblosen Zinklosung durel
kohlensaure Alkalien das Zinkoxyd gefallt, so erhiillt man Salze, die
ganz wie das Zinksalz sich verhalten, e¢in ausserordentliches Ent-
bliuungsyermiigen besitzen u. s. w.

Es frigt sich nun, weleher Siure des Schwefels, welehen Salzen
wir das ausserordentliche Enthliuungsvermigen u. s. w. zuzuschreiben
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haben. Die Chemiker nehmen an, dass 380, und 2Zn sich in Zn0,
S0, und ZnO , S, 0, nmseizen, wornaeh somit S, O, und deren
Salzen besagtes Entblinungsvermigen zukiime, da die schwefelige
Saure und deren Salze es auch nicht entfernt in diesem Grade
besitzen.

Allein die unterschwefeligsauren Salze, welche man bei der Be-
handlung der in Wasser gelosten Sulfite mit Schwefel, der gelosten
alkalischen Schwefelmetalle mit sechwefeliger Siaure oder mit atmos-
phirischer Luft erhilt, entbliuen weder die Indigolosung, noch zei-
gen sie die anderen weiter oben angefiihrten Reactionen unserer
Zinksalzlosung. So z. B. entwickeln sie in Berithrung mit Luft keine
schwefelige Siure, fillen sie aus Brechweinsteinlosung keinen Kermes
u. s. w. Aus diesen wesentlichen Unterschieden erhellt daher mit Ge-
wissheit, dass das bei der Einwirkung der wisserigen schwefeligen
Siure auf Zink u. s. w. entstehende indigoentbliuende Salz von dem
gewohnlichen unterschwefeligsanren Salze verschieden sei.

Ob bei der Reaction des an der negativen Elektrode naseirenden
Wasserstoffes, der phosphorigen Siure oder des Zinkes u. s. w. auf
wiisserige sehwefelige Siure eine eigenthiimliche bis jetzt noch nieht
cekannte Oxydationsstufe des Schwefels sich bilde, miissen kiinftige
Untersuchungen entscheiden. Manehe der angegebenen Reactionen
geben der Vermuthung Ranm, dass die fragliche Siure Schwefel-
wasserstoff enthalte.

Als sieher kann jetztschon gelten, dass die in Rede stehende Oxy-
dationsstufe des Schwefels einen sauren Charakter hat, da sie sich mit
Alkalien und anderen Salzhasen verbindet; dass sie im freien, d. h. in
Wasser gelisten Zustande bestehen kann und als solche gelbbraun ge-
farbt aber von so unbestiindiger Zusammensetzung ist, dass sie schon
in der Kilte unter Schwefelausscheidung sich zersetzt; dass sie durch
Salzsiure, Schwefelsiure, Phosphorsiinre, ja selbst durch schwefelige
Siiure aus ibren Verbindungen mit Salzbasen abgetrennt wird, was
sehion aus der braungelben Firbung erhellt, welehe die genannten
Siuren in den gelosten Salzen unserer Séure, z. B. in dem Zinksalze,
veranlassen; dass sie sowohl in threm freien als an Salzbasen gebun-
denen Zustande die Indigolisung mit ausserordentlicher Energie ent-
bliut ; dass sie mit alkalisehen Salzbasen, Zinkoxyd und Eisenoxydul
verbunden, weder in der Kilte noeh in der Siedhitze bei ausgesehlos-
sener Luft sich zersetzt; dass sie und ihre Salze leichter als irgend
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eine andere Siure des Schwefels oder deren Salze Sauerstoll auf-
nehmen und hierbei sehwefelige Siure zom Vorsehein kommt; dass sie
und ihre Salze zerstort werden dureh alle Agentien, welehe die frische
Quajaktinetur bliuen, und eudlieh dass sie und ihre Salze sehr leieht
zevstort werden dureh Schwefelwasserstoff unter Ausscheidung von
Schwefel.

Aueh haben wir Grund anzunehmen, dass die hraungelbe Fliissig-
keit, welehe beinahe augenblicklieh heim Sehiitteln der wiisserigen
sechwefeligen Siure mit Zink- oder Eisenfeile entsteht, dieselbe Siure
im freien Zustande enthiilt, welehe sieh heim Durehgang cines Volta’-
schen Stromes dureh wiisserige schwefelige Séiure an der negativen
Elektrode, wie auch hei der Einwirkung der phosphorigen Siure auf
wiisserig sehwefelige Siure hildet. Besagte hraungelbe Fliissigkeit
enthilt aber neben der letzlgenannten Sévre und freiem sehwefeligen
Siurce anch einiges Sullit und gewilmliches Hyposulfit und ehen so
mehr oder weniger des Salzes, welches nnsere eigenthiimliche Siure
mit dem Zinkoxyd oder Eisenoxydul bildet, je nachdem das Zink oder
Eisen lingere oder kiirzere Zeit mit der wiisserigen schwefeligen
Siure in Berithrung gestanden.

Was die farblose Fliissigkeit Dbetrifit, welehe man unter
Luftausschluss bei lingerer Einwirkung der wiisserigen sehwefe-
ligen Siure anf Zink oder Eisen erhiillt, so ist nieht daran zu zwei-
feln, dass darin unsere cigenthiimliche Siure an Zinkoxyd oder
Eisenoxydul gebunden, und iiberdies noch ein Sulfit und Hyposulfit
enthalten sei.

Nach Darlegung ieser Thatsachen gehe ich zun Hauptgegen-
stand dieser Mittheilung iiher und will ich der Kiirze halber bei der
Seschreibung meiner Versuche die braungelbe Fliissigkeit (dureh
kurze Kinwirkung der wiisserigen schwefeligen Siaure auf Zinkfeile
erhalten) die saure und die farblose Flissigkeit (durch lingere
Einwirkung der sehwefeligen Siure auf das gleiche Metall unter Luft-
anssehluss erhalten) die neutrale Flissigkeit nennen.

Lisst man nur wenige Tropfen der sauren Fliissigkeit in eine
verhiltnissmiissig grosse Menge mit Indigolésung bis zur Undureh-
sichtigkeit gebliiuten Wassers fallen, so tritt heim Vermischen augen-
blicklich vollige Entblinang ein und es ist kanm nithig zu bemerken,
dass cine gegebene Menge der sanren Flissigkeiten auch nur ein
bestimmtes Quantum Indigotinetur entblint,
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Um das Entblinungsvermogen der sauren Flissigkeit in auffal-
lendster Weise zu zeigen, bringe man etwa ein Gramm Zinkfeile
nebst einigen Grammen concentrirter wiisseriger sehwefeliger Siure
in ein grisseres Becherglas, gebe der Fliissigkeit eine kreisende Be-
wegang und giesse in dieselbe sofort Indigotinetur. Diese wird im
Augenblicke der Berithrung mit der sanren Fliissigkeit entblint. Mit
einigen Grammen Zinkfeile und 50 Grammen eoneentrirter wiisseriger
schwefeliger Siure entfirbte ich auf diese Weise in wenigen Minuten
ein Kilogranem Indigoldsung. die so concentrirt war, dass ein Theil
derselben 3000 Theile Wassers noch stark blaute. Und doch war das
Entbliuungsvermogen noch nieht vollig ersehdpft.

Die dureh die saure Fliissigkeit entfirbte Indigotinetur kann
wieder gebliiut werden dureh folgende Mittel :

1. Dureh Erwiirmung. Erhitzt man dieselbe bis zum Sieden, so
triibt sie sieh in Folge einer Ausscheidung von Sehwefel und damit
tritt auch die Bliuung der Indigolosung wieder ein, die jedoch in der
Regel nicht mehr so tief ist, als es die urspriingliche war. Zugefiigte
Schwefelsiiure, Phosphorsiure, Salzsiure verursacht jedoch sofort
eine YVerdunkelung der blauen Farbe.

Es muss jedoeh hier bemerkt werden, dass die entfirbte Indigo-
losung auch in der Kiilte und’ bei villigem Aussehluss der atmosphii-
rischen Laft allmiihlich sich wieder bliut und je nach Umstinden ent-
weder wieder eben so tief, als sie es urspriinglielt war, oder weniger.
Dieser Unterschied hiingt ginzlich von der Zeitdauner ab, wihrend
welcher die schwefelige Siture mit dem Zink in Berithrung gestanden.
Je linger letztere gedanert, um so unvollstindiger die Wiederher-
stellung der urspriinglichen Firbung der Indigotinetur sowohl bei
gewohnlicher als bei erhohter Temperatur. Liisst man die schwefelige
Sidure nur wenige Secunden lang auf die Zinkfeile einwirken und ent-
farbt man dieser sauren Fliissigkeit gerade so viel Indigolosung, als
hiervon entblint werden kann, so wird letztere sehon wenige Augen-
blicke nach stattgefundener Entfirbung anfangen sich wieder zu
bliuen und nach einer oder zwei Stunden wieder so tief gefirht er-
scheinen, als sie es urspriinglich gewesen, welche Wiederbliuung,
wie schon bemerkt, aueh Lei dem vollstindigsten Ausschluss der at-
mosphirischen Laft stattfindet. Bei erhohter Temperatur unter sonst
gleichen Umstinden erfolgt die Wiederlierstellung der Farbe unserer
entblaueten Indigolésung sehr raseh.
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2. Dureh oxydirende Agentien. Sei die Indigolosung entbliut
worden durch schwefelige Siure, die nur einige Augenblicke mit Zink
in Beriihvung gestanden oder durch solche, auf welche das Metall
lingere Zeit cingewirkt hat, immer wird sie in Berithrung mit Saner-
stoffgas oder atmosphirischer Luft wieder bis zu ihrer urspriinglichen
Tiefe gebliaut werden.

Am bequenisten erhiilt man diese Reaction durch Aussetzen von
Papicrstreifen an die Luft, welche Streifen mit der entfirbten Tine-
tur getriinkt worden. Hat man zu letzterer nicht mehr saure Fliissig-
keit gefiigt, als eben zur Entbliuung nothig ist, so firben sich die
Streifen augenblicklich in der Luft blau, oder bliut sich sofort die
Tinctur, wenn mit Luft geschiittelt. Natiirlich wird aueh die gleiche
Wirkung hervorgebracht beim Vermischen der entfirbten Indigo-
losung mit einer hinreichenden Menge lufthaltigen Wassers. Dass
stark ozonisirte Luft noch rascher als gewihnliche bliaut, bedarf
kaum ausdriicklicher Erwihnung.

Wiisseriges Chlor, Brom, Jod, auch noeh so stark mit Wasser
versetzte Untersalpetersiiure (nieht aber die stark verdiinnte von
aller Untersalpetersiire freie Salpetersiurc) Chromsiure, Uber-
mangansiiure, die Liasungen von Eisenoxydsalzen und Hypochlo-
viten stellen, wenn sie nicht im Uberflusse angewendet werden
(weil in diesem Falle alle diese Materien den Indigo zerstoren wiir-
den) die blaue Farbe der entfirbten Indigotinctur augenblicklich
und vollkommen wieder her. Ebenso wirken die Oxyde der edlen
Metalle, die Superoxyde des Bleies, Mangans u. s. w.

3. Dureh Schwefelwasserstoff. Beim Einleiten des Gases in die
entfirbte Indigolosung, bliut sich diese sofort wieder unter Ausschei-
dung von Schwefel.

Was unsere neutrale Fliissigkeit betrifft, so verhiilt sie sich zur
Indigolosung ganz so wic die saure: jene besilzt niimlich wie diese
ein ausscrordentlich grosses Entbliuungsvermidgen und alle Mittel,
welehe die Farbe der durch die saure Flissigkeit enthliuten Indigo-
tinctur wieder herstellen, bringen auch die gleiche Wirkung auf die
durch die neutrale Flissigkeit entfirbte Indigolosung hervor.

In cinem Puukte jedoch unterscheidet sich die durch die neu-
trale Fliissigkeit entfirbte Indigotinetur von derjenigen, die durch
die saurc entbliut worden. Erstere nimlich wird bei vollig abgehal-
tener Luft weder in der Kilte noch bei der Siedhitze von selbst
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wieder blau, falls man vorher die in der Indigolésung vorhandene
freie Siure vollstindig, z. B. dureh kohlensaures Natrron neutralisirt
hat. Die Bliuung tritt aber bei Zusatz von Salzsiiure, Sehwefelsiiure,
Phosphorsiure ure und schwefeliger Siure ein, langsamer bei gewdhn-
licher, rascher bei erhdhter Temperatur. Wird die Indigolésung nieht
neutralisict und wendet man zu ilirer Entblauung nicht mehr neutrale
Fliissigkeit an, als hiervon eben zar Entfirbung néthig ist, so wird
das Gemisch in der Wiirme sich etwas bliuen.

Zu erwiithnen ist noeh die Thatsaehe, dass bheim Schiitteln der
dureh die neutrale Fliissigkeit entbliuten Indigotinetur mit Sauer-
stoffgas oder atmosphirischer Luft sich sehwefelige Siaure entwickelt
und dass das Auftreten dieser Siure bei fortgesetztem Schiitteln mit
jenen Gasen so lange andauert, bis die urspriingliehe Firbung der
Indigoldsung wieder hergestellt ist. Hieraus scheint zu erhellen, dass
das Hervorrnfen der Dlauen Farbe des Indigo’s dureh Sauerstoffgas
zusammenfallt mit dem Auftreten von sehwefeliger Siure, d. h. dass
diese beiden Ercheinungen in einem ursiichlichen Zusammenhange
stehen. Es fragt sich nun, welches die niichste Ursache der beschrie-
benen Entfirbungen und Wiederfirbungen der Indigolésung sei. Dass
in der sauren Flissigkeit es vorzugsweise die freie, braungelbe Siure
und in der neutralen Fliissigkeit die Verbindung dieser Siure mit
Zinkoxyd sei, weleher das Entblinungsvermigen zugeschrieben wer-
den muss, kann wolill keinem Zweifel unterworfen sein, da wir wissen,
dass die anderen in diesen beiden Fliissigkeiten enthaltenen Materien:
die sehwefelige Séure und Zinksulfit nebst etwas Zinkhyposulfit einen
verhitltnissmiissig nur sehwaceh entfirbenden Einfluss auf” die Indigo-
tinetur ausiiben.

In welcher Weise bewirkt uber die eigenthiimliche Siure oder
deren Salze die Entfirbung des gelosten Indigoblaues ? Dadurch etwa,
dass dieser Farbstoff’ von jener Siiure und deren Salzen desoxydirt
wird? Die Thatsache, dass atmosphiivische Luft, Ozon, Chlor, Brom,
Jod und eine Reihe anderer oxydirenden Agentien die entfirbte Indi-
golosung wieder bliuen, scheint zwar zu Gunsten dieser Annahme zu
sprechen, allein folgende thatsiichliche Griinde scheinen mir diese
Annahme durchaus nicht zuzulassen. Obigen Angaben gemiiss kann
dic dureh die sawre Fliissigkeit entfirbte Indigolosung vollstindig
wieder gebliut werden ohne die Vermittlung einer oxydirenden Mate-
rie, ja tiberhaupt olme irgend ein chemisches Agens; denn wie wir
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geschen huben, wird die so stark entfiirhte Indigotinetur wieder von
selbst blau, langsamer in der Kiilte, rascher in der Wiirme.

Aunel die durch die neatrale Fliissigkeit entbliute Indigolosung
lisst sich ebenfalls ohne Mithiilfe der atmosphirischen Luft oder
irgend eciner oxydirenden Maferie wieder bliuen, dadureh, dass man
dieselbe mit Salzsiiure, Phosphorsiinre u. s. w. versetzte. Hierzu
kommt noch die Thatsache, dass die Farbe der sowohl vermittelst der
sauren als der ncutralen Fliissigkeit entbliuten Indigotinctur sogar
durch eine desoxydirende Materie, niimlich dureh Schwefelwasserstoff,
wieder hergestellt werden kann.

Diese Umstiinde zusammen genommen machen es nach meinem
Dafiirhalten gewiss, dass die heschrichenen Entfirbungen und Wieder-
firbungen der Indigolosung nieht auf einer Desoxydation und Reoxy-
dation des in ihr enthaltenen Farbstoffes beruhen, sondern in etwas
Anderem ihren Grund haben.

Mir scheint die Sache folgendermassen sich zu verhalten; unsere
eigenthiimliche Siure und deren Salze heben die Farbe des gelosten
Indigoblaues eben so auf, wie die sehwefelige Siure die Mehrzahl
der blauen und rothen Blumenpigmente entfirbt und wie obigen An-
gaben zufolge, diese Siure und deren Salze auch selbst die Indigo-
losung in schwachem Grade entblinen. Die Wirkungen heider Sauren
und deren Salze auf die Indigolosung wiirden sich daher nur dem
Grade und nicht der Art nach unterseheiden.

So wenig wahrscheinlich es ist, dass die freie oder an Salz-
basen gebundene schwefelige Siure die Indigoschwefelsiure dadureh
entbliuen, dass jene mit dieser eine bestimmte chemische Verbindung
eingeht, ebenso wenig diirfte anzunehmen sein, dass die durch unsere
saure und neutrale Fliissigkeit hewerkstelligte Entfirbung der Indigo-
sehweflelsidure und ihrer Salze auf einer solchen Verbindung beruhen.
Meiner Meinung verursachen unsere eigenthiimliche Siaure und deren
Salze die besagte Enthliuung durch blosse Beriihrung oder, wenn
man lieber will, dureh katalytische Thitigkeit.

So lange diese Siure und deren Salze chemisch unveriindert
bleiben, so lange verharrt aueh die mit ihnen vergesellschaftete Indi-
golisung in ihrem farblosen Zustand; werden aber jene durch irgend
eine Ursache zersetzt, so hort anch damit ihr entblinender Einfluss
auf die Indigotinetur auf und muss diese wieder ihre urspriingliehe
Fiarbung aunchmen.
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Es ist oben erwihnt wordeun, dass die saure und ueutrale Fliissig-
keit dureh sehr versehiedenartige Mittel ihres ausserordentlichen Ent-
blanungsvermigens heraubt, d. h. zersetzt werden kinne, und wie
man aus den voranstehenden Angaben ebenfalls ersieht, sind die Mittel,
wodurch dies bewerkstelligt wird, gerade auch diejenigen, durchwelche
man die Farbe der entbliiuten Indigoliosung wieder herstetlen kann.

Da wir nun wissen, dass unsere eigenthiimliche Siure in ihrem
freien Zustande von sehr unbestindiger Zusammensetzung ist, d. h.
sich freiwillig zersetzt. langsamer in der Kilte, rascher in der Wirme,
so erklirt sich hieraus sehr leicht die Thatsache, dass die durch die
saure Fliissigkeit entfirbte Indigotinetur sich von selbst wieder bliut
und zwar chenfalls in der Wirme rascher, als bei gewdhulicher
Temperatur.

Da aber auch schon in der sauren Fliissigkeil ausser der freien
stark entblivenden Siure ein Salz derselben vorhanden ist und zwar
hiervon um so mehr, je linger das Zink auf die schwefelige Siure
eingewirkt hat, und die Salze unserer Siure ebenfalls ein ausser-
ordentliches Entblivungsvermigen besitzen, dieselben aber nicht
freiwillig sich zersetzen, so begreift sich unsehwer, warum die durch
cine solche saure Fliissigkeit entfirbte Indigolosung selbst in der
\Wirme nicht villig ihre ursprimngliche Firbung wieder erlangt;
denn ein Theil der Tinetur wird dureh ein unter diesen Umstinden
unzersetzbares entbliuendes Salz unserer eigenthiumlichen Séuren
farblos gehalten.

Obigen Angaben gemiiss, zersetzen sich die Salze dieser Siure
nicht von selbst, weder bei gewdhnlicher noch bei erhihter Tempe-
ratur, thun dies aber wohl bei Zusatz von Salzsiiure, Schwefelsiure
u. s. w. indem hierdurch die Siure hesagter Salze frei gemacht und
damit anch der freiwilligen Zersetzung fihig wird.

Hieraus wird klar, warum die dureh die neutrale Fliissigkeit ent-
firbte Indigolosung sich nicht freiwillig wieder bliut, weder in der
Kilte noch in der Hitze, dies aber bei Zusatz von Salzsiure u. s. w,
thut und wir begreifen auch ferner, wesshalb die durch die saure
Fliissigkeit entbliute Indigotinetur in der Regel ihre volle urspriing-
liche Farbunyg von selbst nicht wieder erlangt, wohl aber durch die
YVermittelung der Salzsiure dies thut. Diese Siure zerlegt das ent-
bliauende Salz, welehes in kleinerer oder grosserer Menge, je nach
den. vorhin bezeichueten Umstiinden aueh in der sauren Fliissigkeit
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sehon vorhanden ist und einen Theil der Indigolosung enthliut erhilt.
Zersetzt sich die in Freiheit gesetzte Sinre, so firbt sich auch die
Indigotinetur wieder. Ebenso erklirt sich die Thatsache, dass Indigo-
losung, diec man nicht mit kohlensaurem Natron neutralisirt und nur
mit so viel neutraler Fliissigkeit vermischt hat, als hiervon zur Ent-
bliuung der Tinctur erforderlich gewesen, sich von selbst wieder
bliut, in der Wirme rascher, als in der Kilte. Da die gewdhnliche
Indigolosung immer noch freie Schwefelsiure enthilt, so muss diese
zersetzend auf einen Theil des entbliuenden Salzes einwirken, d. h.
dessen Siure in Freiheit setzen und insoferne diese allmihlich sich
zersetzt, wird derjenige Theil der Indigolosung, welcher dureh
besagtes Salz entfirbt gehalten wurde, sich wieder blinen miissen.
Dass atmosphiirische Luft, gewohnliches Sauerstofigas, Ozon, Unter-
salpetersiure, Eisenoxydsalze u. s. w., die durch die saure und neu-
trale Fliissigkeit entfirbte Indigotinctur augenblicklich wieder bliuen,
rithrt von der Leichtigkeit her, mit welcher unsere eigenthiimliche
Saure und deren Salze Sauerstofl aufnechmen, in Folge dessen sie eine
chemische Verinderung erleiden und damit auch ihr ausserordent-
liches Entbliuungsvermigen einbiissen. Schwefelwasserstoff wirkt
auf dic gleiche Siure und deren Salze zersetzend ein, unstreitig dess-
halb, weil der Wasserstoff des Hydrothions mit dem Sauerstofl der
freien wie auch der an Salzbasen gebundenen Séuren sich verbindet
in ihnlicher Weise, wie der Schwefelwasserstofl die freie sehwefe-
lige Siaure zerlegt.

Hieraus wird vollkommen begreiflich, warum die durch die saure
und neutrale Fliissigkeit entfiirbte Indigotinetur vermittelst Schwefel-
wasserstofl sofort wieder gebliut wird.

Bei diesem Anlasse kann ieh nieht umhin, noch einmal auf dic
Analogie hinzuweisen, welehe zwischen den mittelst schwefeliger
Siure gebleichten hlauen und rothen Blumenpigmenten und der durels
unsere eigenthiimliche Siure und deren Salze entlirbten Indigoldsung
besteht. Wie die Farbe der ersteren durch oxydirende Mittel und
Schwefelwasserstofl’ wieder hervorgernfen wird, so auch diejenige
der Indigotinetur. Was die sehwefelige Siure in Schwefelsiure ver-
wandelt oder zerstort, firbt die Blumen wieder; was die chemische
Zusammensetzung unserer eigenthiimlichen Siuaren verindert, stelit
anch die. dureh letztere oder durch ihre Salze aufgehobene blaue
Firbung der Indigolosung wieder her.
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Wenn nun iiber die nichste Ursache der Entbliuung der Indigo-
tinetur kein Zweifel walten kann; wenn es gewiss ist, dass das in
Schwefelsiure geloste Indigoblau durch unsere eigenthiimliche Siure
oder deren Salze keine Desoxydation erleidet; wenn es sich schwer
einsehen lisst, zu welcher Art von chemischer Verbindung bhesagte
Siaure oder deren Salze mit der Indigoschwefelséiure oder deren Ver-
bindungen mit Basen (denn auch die indigoschwefelsauren Salze
werden dureh unsere saure und neutrale Fliissigkeit entfirbt) sich
vereinigen sollen, so ist man, wie mir scheint, beinahe gezwungen zu
vermuthen, dass die erwithnte Entfirbung eine Contactswirkung sei,
hervorgebracht durch unsere eigenthiimliche Séure und deren Salze
auf das mit Schwefelsiure vergesellschaftete Indigoblau.

In frilheren Mittheilungen habe ich walrscheinlich zu machen
gesucht, dass freier oder gebundener Sauerstoff, je nach dem hoheren
oder niederen Grade seiner chemischen Erregtheit mehr oder weniger
Licht auslosche und damit das Geférbtsein so vieler Sauerstoffver-
bindungen wie auch die Farbenveriinderung in Zusammenhang zu
bringengetrachtet, welehe diese Yerhindungen bei ihrem Temperatur-
wechsel oder hei Anwesenlieit gewisser Substanzen (z. B. der An-
wesenheit der schwefeligen Siure oder deren Salze in Eisenoxydsalz-
losungen) zeigen.

Meine Ansicht geht nun dahin, dass es gewichtige Materien gebe,
welche, wie die Wirme, das Licht und die Elektricitit, das Ver-
mijgen besitzen durch ihre blosse Gegenwart die chemische Thitig-
keit des in gewissen Yerhindungen enthaltenen Sauerstoffes entweder
zu erhiohen oder zu vermindern und ich bin ferner der Meinung, dass
sogar eine und eben dieselbe Substanz in gewissen Fillen die eine
dieser Wirkungen, in anderen Fillen aber die entgegengesetzte her-
vorzubringen vermbge, gerade so wie auch die Wirme, das Licht und
die Elektricitiit die chemische Affinitit der Stoffe zu einander hald er-
hohen, bald vermindern, chemisehe YVerbindungen bilden oder auf-
heben kbnnen.

Vom Indigo weiss man, dass er unter gegebenen Umstinden
farblos wird, nach den Einen dadureh, dass er Sauerstofl verliert,
nach anderen, dass er Wasserstoff aufnimnt.

Aus Griinden, welche hier anzufiilhren nicht am Orte ist, halte
ich die erstere Ansicht fiir die richtigere und nehme ich an, dass
der Sauerstoﬁ', welchen das Indigoweiss bei seiner Umwandlung in
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Indigoblau aufnimmt, in einen Zustand trete, iihulich demjenigen, in
welehen der Sauerstoff versetzt wird, der das Stickoxyd in Unter-
salpetersiure, das Eisenoxydulhydrat in Eisenoxyd u. s. w. iiberfiihrt.

Der mit dem Indigoweiss, Stickoxyd, Eisenoxydul u. s. w. zu-
sammengetretene Sauerstofl lisst sich, wie wohl bekannt, unter ge-
gebenen Umstiinden leicht wieder auf andere oxydirbare Materien
iibertragen, was beweist, dass derselbe in einem Zustande sich
befindet, wesentlich verschieden von demjenigen, in welchem der
Sauerstofi’ des lndigoweiss, des Stickoxydes und des Eisenoxyduls
existirt.  Nach meiner Ausdrucksweise enthiillt das Indigoblau, die
Untersalpetersiiure und das Eisenoxyd erregten Sauerstoff und ist es
dieser, den ich als die nichste Ursache der Farbung dieser Sauer-
stoffverbindungen anzusehen geneigt bin.

Wie das Indigoweiss, das Stickoxyd und Eisenoxydulhydrat
erleiden bekanntlich noch manche andere Materien organischer und
unorganischer Art durch Sauerstoffaufuahme eine Farbenverinderung
wie z. B. das Quajak, das Manganoxydulhydratu. s. w. und zwar befindet
sich der zu diesen Substanzen gelretene Sauerstofl ebenfalls in dem
Zustande leichter Ubertragharkeit oder der e¢hemischen Erregung.

Es fragt sich nun, wie das so grosse Lichtausloschungsvermogen
des in Sehwefelsiure gelisten Indigoblaues (d. h. die Farbe des
Indigos) durch unsere cigenthiimliche Siure oder deren Salze auf-
gchoben werden. Naeh meinem Dafiirhalten ganz in derselben Weise,
in der z. B. die Sehwefelsiure, Salzsiure u. s. w. die an und fiir
sich schon oder durch schwefelige Siure oder Gallussiure dunkel
gefirbten Eisenoxydsalzlosungen entfirben, oder auch wie die sehwe-
felige Siwre die Farbe der blaucn und rothen Blumenpigmente auf-
hebt. feh bin néimlich geneigt anzunehmen, dass unsere eigenthiim-
liche Siure und deren Salze auf den erregten Sauerstoll des Indigos,
wie der Sehwefelwasserstoff u. s. w. auf den gleichbeschaffenen
Sauerstoff des Eisenoxydes einwirken, so ndmlich, dass sie den Grad
der chemisehen Erregtheit dieses Sauerstofles und eben dadurch des-
sen Lichtausloschungsvermiogen vermindern.

Jedes Mittel, welehes unsere eigenthiimliche Siure oder deren
Salze zerstirt, muss desshalb auch den Einfluss aufheben, den diese
Siiure oder Salze auf den chemisehen Zustand des im Indigoblau ent-
haltenen Sauerstofles ausiiben, oder muss die entfirbte Indigotinetur
wieder bliuen. Es ist wohl miglich, dass die beschriehene Entfir-
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bung des Indigoblaues einen anderen als den von mir angenommenen
Grund habe; fiir jetzt wiisste ich keinen besseren anzugeben, es
konnte mir aber nur erwiinscht sein, wenn andere Chemiker die be-
sagte Erscheinung geniigender zu erkliren wiissten, alsich es zu thun
versucht habe.

Schliesslich sei iiber die Farbenveriinderungen, deren das in
Schwefelsiure geloste Indigoblau fahig ist, noch Folgendes bemerkt :
Kalilosung zu Indigotinetur getropfelf, die durch unsere saure oder
neutrale Fliissigkeit entbliiut worden, farbt sich gelb und hat man so
viel Kalilosung zu der entfirbten Tinctur gefiigt, bis diese eine merklich
stark gelbe Firbung angenommen, so wird das Gemisch beim Schiitteln
mit atmosphirischer Luft oder Sauerstoffgas nach einander sehr ver-
schiedenartige Farben zeigen. Schiittelt man nur einen Augenblick,
so firbt sieh die Flissigkeit hellroth, welche Fiarbung aber sofort
wieder verschwindet, um bei wiederholtem schwachem Schiitteln
abermals sich zu rothen. Dieser Farbenwechsel findet unter den an-
gegebenen Umstiinden um so ofter Statt, je grosser der Uberschuss
der sauren oder neutralen Flissigkeit ist, den man zur Entbliuung
der Indigotinetnr angewendet hat. Verschiwindet die durch missiges
Schiittein mit Luft hervorgebrachte rothe Firbung nicht mehr und
fihrt man durch schwaches Schiitteln weitere Luft in das Gemisch
cin, so rithet sich dieses immer tiefer, wird dunkelviolet und eine
Reihe von Farbenschattirungen Lindurchgehend, endlich grau, was
sich durch Wasserzusatz in Blau iiberfilhren lisst.

Je rascher das Schiitteln mit Luft, desto schneller erfolgt der
beschrichene Farbenwechsel, so dass man unser Gemisch in wenigen
Augenblicken gelb, sehr verschiedenartic rvoth, violet, griin u. s. w.
gefirbt sehen kann.

Je nach dem Grade der Verdinuung der Indigotinetur, der
Menge und der Stirke der angewendeten Kalilosung und der ent-
bliuenden sauren oder neutralen Flissigkeit fillt der Farbenwechse]
so oder anders aus. Fiigt man z. B. verdiinuter Indigolésung nur chen
so viel von der entbliuenden Fliissigkeit zu, als zur Entfiarbung noth-
wendig, so stellen einige Tropfen Kalilosung dic blaue Farbe der
Indigotinetur ohne Schiitteln mit Luft wieder her; setzt man nur cinen
sehr schwachen Uberschuss der entbliuenden Fliissigkeit nebst einigen
Tropfen Kalilosung zur Indigotinetur, so firbt sich letztere zwar erst
beim Schiitteln mit Luft, aber nicht rothu. s. w., sondern auf einmal blau.
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Worauf dieser Farbenweehsel beruht, kann ich noch nicht an-
geben, so viel ist gewiss, dass derselbe wesentlich von einem Oxyda-
tionsprocesse abhingt, da er ohne die Anwesenheit von Sauerstoff
nicht eintritt.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass Kali- oder Natronlosung
in hinreichender Menge zu Indigotinetur gefiigt, diese grimgelb farbt.
Ieh finde nun, dass die blaue Farbe der Tinctur wieder hergestelit
wird, sowohl durch Neutralisiren des Kalis u. s. w. mit Siuren,
als aueh durch blossen Zusatz einer gehirigen Menge von Wasser.
Durch Kali u.s. w. entbliute Indigotinctur, die man lingere Zeit
stelien liisst, kann weder durch die angegehenen noeh anderweitigen
Mittel wicder gebliut werden, ob die Luft von ihr abgeschlossen sei
oder nicht, diese Thatsachen zeigen, dass das Kali u. s. w. das in
Schwefelsiiure geliste Indigoblau anfinglich ehemiseh nieht merklieh
verindert und die erwithnte Entblioung in dhnlicher Weise bewerk-
stelligt wird wie dureh Alkalien die Veriinderung der Farbe mancher
organischen Pigmente: des Veilchenblaues u. s. w.

Der Vollstindigkeit wegen fiige ich noch bei, dass die durch
Kalilosung griingelb gefirbte Indigotinctur auch vermittelst Zuekers
wieder gebliut werden kann, was am leichtesten so geschieht, dass
man ein Stiick gewdhnlichen Zuckers mit der kalihaltigen Indigo-
losung iibergiesst. Im Augenblick, wo der Zucker von der Fliissig-
keit durchdrangen wird, firbt sich derselbe blau, falls niimlich die Kali-
losung noeh nicht lange mit der Indigotinetur vermiseht gewesen.

IV. Uber eine eigenthiumliche Entblinung der Lakmus-Tinctur.

Wie wohl bekannt, rithet die schwefelige Siure die Lakmus-
Tinetur, reagiren auf letatere die doppelt sehwefeligsauren Alkalien
neutral, die einfach sauren alkalisel und dic loslichen Sulfite der
Oxyde der sehweren Metalle sauer. Auch die alkalischen untersehwe-
feligsauren Salze, welche man bei der Behandlung der Sulfite mit
Schwefel, der vielfach geschwefelten alkalischen Metalle mit atmos-
phiriseher Luft u. s. w. erhilt, lassen die Lakmus-Tinctur blau. Die
braungelbe Fliissigkeit, welehe beim Durchgange eines Volta’schen
Stromes durch wiisserige, schwefelige Siure an der negativen Elek-
trode entsteht, (auch wenn mit Kali oder Natron neutralisirt), besitzt
das Vermogen, die Lakmus-Tinctur augenblicklich zu entbliuen und
ihr cine briunlichgelbe Fiarbung zu geben.
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In gleicher Weise wirkt ein Gemisch von phosphoriger und
schwefeliger Siure auf die Lukmus-Tinctur ein. Tropfelt man in efwas
concentrirte phosphorige oder phosphatische Siure so viel Lakmus-
Tinetur bis das Gemenge lebhaft roth gefirbt erscheint und fiigt man
nun demselben einige schwefelige Siure zu, so entfarbt sich die
Fliissigkeit in wenigen Seeunden bei gewihnlicher und beinahe
augenblicklich bei etwas erholiter Temperatur.

Den bheiden Fliissigkeiten, welche wir im voranstehenden Ab-
schnitte die saure und neutrale genannt haben und die bei der Ein-
wirkung des Zinkes, Eisens u. s. w. auf wisserige, schwefelige Siure
entstehen, kommt ebenfalls in einem ausgezeichneten Grade das Ver-
mogen zu, die Lakmus-Tinctur zu entbliuen oder das blaue oder
gerdthete Lakmus-Papier zu bleichen.

Dass diese Entbliuung der Lakmus-Tinetur nieht auf ciner Zer-
storung des Farbstoffes beruht, geht aus der Thatsache hervor, dass
sich diec Farbe besagter Tinctur wiederherstellen lisstund zwar durch
alle die oxydirenden Mittel, welche die vermittelst unserer eigenthiin-
lichen Siure des Schwefels oder deren Salze entfirbte Indigotinetur
wieder blduen; z. B. durch Ozon, gewdhnliches Sauerstoffgas, atmos-
phiirisehe Luft, Chlor, Eisenoxydsalze u. s. w.

Ist die Lakmus-Tinctur durch unsere im vorigen Abschnitte so oft
erwithnte saure oder neutrale Flissigkeit entblaut worden, so wird
dieselbe beim Schiitteln mit Sauerstoff u. s. w. natiirlich roth, anstatt
blau; die durch ein Kalisalz unserer eigenthiimlichen Siure gebleichte
Tinctur aber blau. Am bequemsten iiberzeugt man sich von der Rich-
tigkeit dieser Angaben, indem man blaues Lakmus-Papier in die saure
oder neutrale Fliissigkeit taneht: das weiss gewordene Papier rothet
sich in der Luft rasch.

Nicht unterlassen darf ich zu bemerken, dass Schwefelwasser-
stoffgas die gebleichte Lakmus-Tinctur nicht wieder bliuet oder
rothet; auch die Herstellung der Farbe nieht bewerkstelliget werden
kann dureh Erhitzung mit oder ohne zngesetzte Salzsiure u. s, w.

Diese Thatsachen scheinen es wahrscheinlich zu machen, dass
der nichste Grund der Entfirbung der Lakmus-Tinctur in einer Des-
oxydation des Farbstoffes liegt, hewerkstelliget durch die eigenthiim-
liche Siure des Schwefels, und die Wicderfiarbung des Lakmus durch
Sauerstofl u. s. w. auf ciner Reoxydation des Farbestoffes beruhe.

Sitzb. d. mathem.-naturw, Cl, XL Bd. 111, L. 32



